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Dispositif d'entrainement commandable pour embrayage
a friction de véhicule automobile.

L'invention concerne un dispositif d'entrainement
commandable pour 1'organe de débrayage mobile d'un embra-
vage a friction servant & accoupler la boite de vitesses
d'un véhicule automobile au moteur & combustion interne
de ce véhicule, ce dispositif comprenant un moteur élec—
trique et un dispositif de transmission des forces qui
transforme le mouvement de rotation de 1'arbre de sortie
du moteur électrique en mouvement d'actionnement de 1'or-
gane de débrayage.

On connait déja, par les demandes de brevets allé—
mands 30 28250, 30 43347 et 30 43348 des dispositifs des-
tinés & l'actionnement automatique d'un embrayage & fric-
tion d'un véhicule automobile, dans lesquels l'organe de
débrayage est actionné par un mofeur électrique qui le
déplace entre une position de débrayage, dans laquelle
1'embrayage est entiérement débrayé et une position
d'embrayage dans laquelle l'embrayage est entiérement
embrayé. Une commande A programme régle la position de
1l'organe de débrayage dans la région de patinage de l'em-
brayage, c'est-a-dire entre une position de début de trans-
mission du couple et une position d'embrayage, selon une
caractéristique prédéterminée par un générateur de fonc-
tion, et en fonction du régime du moteur. Le générateur de
fonction prépare plusieurs caractéristiques position/régime
moteur qui sont choisies automatiquement en fonction de
divers paramétres, par exemple de la position d'enclenche-
ment de rapport de la boite de vitesses ou en fonction de
la vitesse du véhicuie, de telle maniére gue la vitesse
d'embrayage de l'embrayage soit adaptée aux plus diverses
situations de conduite du véhicule.

Dans toute une série de situations de conduite,
l'embrayage doit étre embrayé ou débrayé rapidement. Le
moteur électrique utilisé pour l'actionnement de 1l'organe
de débrayage de 1l'embrayage devrait donc étre d'une

puissance calculée en conséquence afin de pouvoir répondre
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a ces conditions, méme en régime permanent. Les étages

de puissance de la commande & programme électronique
devraient donc étre calculés pour de grandes puissances.
Etant donné que l'embrayage & friction doit &tre maintenu
dans sa position de débrayage par le moteur électrique en
surmontant la résistance de ressorts d'embrayage, le mo-
teur électrique doit étre en mesure d'absorber le courant
de maintien en régime permanent, et le dégagement de cha-
leur du moteur électrique, qui est alors a l1'arrét, est
particuliérement grand.

Le but de l'invention est d'ouvrir une voie qui ap-
porte la possibilité de déplacer rapidément l'organe de
débrayage mobile de 1'embrayage & friction d'un véhicule
automobile au moyen d‘'un moteur électrique en dépit de
la puissance relativement faible de ce moteur.

En partant du dispositif d'actionnement commandable
exposé de fagon plus précise au début, ce probléme est
résolu selon l'invention par le fait que,.dans la chaine
cinématique du dispositif de transmission de la force, est
intercalé un servo-amplificateur de force, hydraulique ou
pneumatique, qui transforme le mouvement de son organe
d'entrée en un mouvement proportionnel de son organe de
sortie et qui transmet la force exercée sur 1l'organe d'en-
trée a 1'organe de sortie avec une valeur amplifide. Le
servo-amplificateur de force transmet le mouvement de son
organe d'entrée a 1l'organe de sortie avec amplification de
la force et avec un temps de retard relativement court, dé-
terminé par 1'asservissement. L'organe de sortie suit ainsi
les mouvements, méme rapides, de 1l'organe d'entrée avec
amplification de la force. De cette fagon, pour 1'entrai-
nement de l'organe de débrayage de l'embrayage a friction,
il suffit d'un moteur électrique calculé pour une puissan-
ce relativement faible. Le couple nominal de ce moteur peut
étre réduit comparativement & celui des moteurs utilisés '
jusqu'a présent dans la mesure du facteur d'amplification
de force du servo-amplificateur de force.

En ce qui concerne le servo-amplificateur de force,
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3
il s'agit, de préférence, d'un servo-amplificateur de
force a dépression qui est alimenté par le conduit d'ad-
mission du moteur & combustion interne ou par une pompe

d'aspiration entrainée par le moteur & combustion interne.

" Sont appropriés, par exemple, les servo-amplificateurs de

force a dépression tels que ceux qu'on utilise dans les
véhicules automobiles en qualité d'amplificateurs de force
de freinage.

L'organe de sortie de l'amplificateur de force peut
étre couplé mécaniquement, par exemple a une fourchette de
débrayage d'un embrayvage a friction. Une transmission de
force hydraulique est avantageuse, en particulier lorsqgue,
pour des raisons de prix, on utilise des amplificateurs de
force de freinage de série.

Les servo-amplificateurs de force a dépression ne
sont pas alimentés lorsque le moteur a combustion interne
est a l'arrét. Pour pouvoir éependant débrayer 1'embrayage,
par exemple, pour le démarrage du moteur a combustion in-
terne, on prévoit de préférence que l'organe d'entrée est
en appui contre l'organe de sortie dans le sens du débra-
yage, lors de la transmission de la force, soit directe-
ment, soit'avec interposition d'un organe supplémentaire,
éventuellement mobile, de 1l'amplificateur de force. Le
moteur électrique est alors calculé de maniére gue son
couple de démarrage soit suffisant pour assurer le débra-
yage de 1'embrayage en dépit de l'absence d'efficacité de
l'amplificateur de force. Méme si le courant du moteur gqui
circule lorsque l'amplificateur de force est hors d'ac-
tion,est trés supérieur au courant nominal pour lequel le
moteur est calculé déns le fonctionnement normal avec
l'amplificateur de force en action, ceci peut étre toléré
parce gu'il s'agit d'un processué de bréve durée et qui
ne se reproduit pas aussitét aprés. Le moteur électrique
peut avantageusement étre calculé de maniére que son cou-
ple de démarrage soit supérieur de 10 a 20 % au couple
nécessaire pour déplacer l'organe de débrayage lorsque

ltamplificateur de force est hors d'action.
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Le couple de démarrage du moteur électrique doit
étre relativement grand, comparativement a son couple
nominal. Le moteur électrique est de préférence d'un
moteur série a courant continu en court-circuit ou, mieux
encore, un moteur a courant continu a staf@r a aimant
permanent, parce que, dans ces moteurs, le sens de rota-
tion peut étre inversé par une simple inversion du sens
du courant.

Un exemple de réalisation de l'invention sera décrit
de fagon plus détaillée dans la suite en référence aux
dessins. Sur ces dessins :

Figure 1 est une vue schématique d'un dispositif

moteur pour l'entrainement de l'organe de débrayage d'un

embrayage a friction d'un véhicule automobile; et

Figure 2 est un schéma qui montre le couple M d'un
moteur électrique utilisé pour l'entrainement, en fonction
de sa vitesse de rotation n.

La figure 1 représente un moteur & combustion inter-
ne (1) d'un véhicule automobile gqui peut étre accouplé,
par un embrayage a friction (3), i une boite de vitesse
(5) dont les rapports peuvent étre'changés au moyen d'un
levier de vitesse (7). L'embrayage & friction (3) peut -
étre de construction traditionnelle et il est maintenu
par un ou plusieurs ressort(s) d'embrayage (9) dans l'état
embrayé dans lequel le moteur a combustion interne (1) est
accouplé solidairement en rotation a la boite de vitesses
(5). Lorsque l'organe de débrayage de 1'embrayage a fric-
tion (3), qui est par exemple, une fourchette de débraya-
ge (11), se déplace dans le sens du débrayage qui est
indiqué par une fléche (13) sur la figure 1, 1'embrayage
est débrayé. La position de la fourchette de débrayage (11)
et, par conséquent, le couple transmis par 1'embrayage (3),
sont déterminés par un moteur électrigue {(15) qui agit sur
la fourchette de débrayage (11) d'une fagon qui sera ex-
posée plus complétement dans la suite, par 1l'intermédiaire
d'un servo-amplificateur de force (17). Une commande a

programme (19) commande le moteur électrique (15) en
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fonction de la position d'enclenchement de rapport de
la boite de vitesse (5), du régime du moteur i combustion
interne (1) et, éventuellement, en fonction d'autres para-
métres comme, par exemple, la vitesse de marche du véhi-
cule automobile, ainsi que ceci est exposé en détail dans
les demandes de brevets allemands précitées 30 28250,
30 43347 et 30 43348. On obtient de cette fagon des ma-
noeuvres automatiques de 1'embrayage (3) en débrayage ou
en embrayage.

En ce qui concerne le servo-amplificateur de force
(17), i1 s'agit d'un servo-amplificateur de force & dé-
pression tel que ceux qui sont habituels dans les ampli-
ficateurs de force de freinage. Il comprend un boitier (20)
gui est divisé par une membrane élastique (21) et par un
piston (23) qui coulisse dans le boitier (19), en une cham-
bre & dépression (25) et une chambre de commande (27). la
chambre & dépression (25) est raccordée par une conduite
(29) au collecteur d'admission (31) du moteur 3 combustion
interne. La chambre de commande (27) peut &tre alimentée,
par une soupape de commande (33), soit par la dépression
provenant de la chambre a dépression (25), soit par la
pression atmosphérique de 1'air environnant. La soupape
(33) est reliée 3 une tige de commande d'entrée (35) qui
presse 1'élément mobile de la soupape de commande contre
un siége de soupape élastique (41) avec précontrainte
exercée par les ressorts de rappel (37, 39). Dans cette po-
sition, 1'élément mobile de la soupape de commande ferme
un canal de liaison (43) formé dans le sidge (41) qui relie
l'air environnant a la chambre de commande (27) par l'in-
termédiaire d'un canal de commande (45). Un canal de liai~-
son (47) relie la chambre de commande (27) & la chambre &
dépression (25),

La tige de commande (35) est appuyée avec interpo-
sition de 1'élément mobile de la soupape de commande (33)
et d'un tampon élastique (49) contre un support de piston
(51) qui est relié & une tige de piston (53) appartenant a

un cylindre émetteur (55). Le cylindre émetteur (55) est
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6
relié par une conduite hydraulique (57) a un cylindre
récepteur hydraulique (59) dont le piston (61) peut at-
taquer la fourchette de débrayage (11) dans le sens du
débrayage (13), en surmontant la force du ressort (9) de.
l'embrayage. A un arbre de sortie {63) du moteur électri-
que (15), est accouplé un couple a vis sans f£fin {65) qui
entraine une came (67) qui, de son cdté, agit sur la tige
de commande (35). ’

Le dispositif d'actionnement de 1'embrayage travaille
de la fagon suivante :

Lorsque l'embrayage est embrayé, un ressort (69) re-
pousse le piston (23) dans sa position de droite sur la
figure 1. La soupape de commande (33) isole le canal de
commande (45) de l'air environnant. La chambre de commande
(27) se trouve, de méme que la chambre a dépression (25),
& la dépression déterminée par le collecteur d'admission
{31). Lorsque la commande (19) émet l'ordre de commande
pour le débrayage de 1l'embrayage, le moteur (15) est mis
en circuit de maniére gque la came {67) déplace la tige de
commande {35) vers la gauche sur la figure 1. La soupape
de commande (33) s'ouvre alors, de sorte gue la pression
régnant dans la chambre de commande (27) croit et que le
piston (23), y compris le support de piston (49) qui porte
le sieége de soupape (41), accompagne le mouvement de la
tige de commande {35) avec amplification de la force. Le
mouvement du piston (23) agit sur le cylindre récepteur
(59) par l'intermédiaire du cylindre émetteur (55) et
débraye 1l'embrayage (3).

Si le moteur (15) est mis en circuit dans le sens
de rotation opposé, la tige de commande (35) est repous-
sée vers la droite sur la figure 1 et la soupape de com-
mande (33) ferme la liaison entre le canal de commande (45)
et l'air environnant. La pression régnant dans la chambre
de commande (27) est A& nouveau abaissée par 1'intermédiai-
re du canal de liaison (47), de sorte que le piston (33)
se déplace également vers la droite et que, de ce fait, le

cylindre émetteur (55) et, avec lui, la fourchette de
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7
débrayage (11) sont déchargés.

La tige de commande (35) est en appui contre le
support de piston (51) avec interposition de 1'é1ément
mobile de la soupape de commande (33) et du tampon (49),
de sorte que le moteur électrique (15) peut débrayer
l'embrayage (3) méme lorsque le moteur & combustion in~-
terne (1) est & 1'arrét. Comme le montre le diagramme
couple/vitesse de rotation de la figure 2, le couple de
démarrage M, est légérement plus grand que le couple M,
qui est nécessaire pour l'actionnement de 1'embrayage
lorsque le servo-amplificateur de force (17) est hors
d'action. Le couple de démarrage Mo,est, par exemple, su-
périeur de 10 % & 20 % au couple M,. Etant donné que ces
situations de marche ne constituent que des situations
exceptionnelles, on peut accepter gue la vitesse de rota-
tion n, du moteur'qui correspond au couple Ml,'conformé-
ment & la caractéristique du moteur électrique (15), soit
relativement basse, et que l'embrayage (3) ne soit donc
débrayé que relativement lentement. Dans le service nomi-
nal, pour leguel le moteur électrique (15) est calculé,
on atteint au contraire une vitesse de rotatiQn n, rela-
tivement élevée et l'embrayage (3) est manoeuvré relati-
vement rapidement. Comme 1l'indique la caractéristique du
moteur, on n'atteint a ce moment qu'un couple M2 relati-
vement petit, mais qui est amplifié par 1'intermédiaire
du servo-amplificateur de force (17) de telle maniére
gu'il soit suffisant pour le débrayage de 1'embrayage (3)
dans le fonctionnement normal. Au couple Ml' correspond
un courant de moteur relativement grand, qui est supé-
rieur au courant nominal. Le calcul du moteur électrique
(15) est toutefois basé sur le courant qui circule pour
donner le couple M, . Le moteur électrigue (15) est de
préférence constitué par un moteur & courant continu pos-

sédant un stator & aimant permanent.
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— REVENDICATIONS -

1. - Dispositif d'entrainement commandable pour
l'organe de débrayage mobile (11) d'un embrayage a
friction (3) qui accouple la boite de vitesses (15) d'un
véhicule automobile au moteur a combustion interne (1)
de ce véhicule, ce dispésitif étant du type comprenant
un moteur électrique (15) et un dispositif (17, 55, 59,
65
mouvement de rotation de 1l'arbre de sortie (63) du moteur

, 67) de transmission de la force qui transforme le
électrique (15) en un mouvement d'actionnement de 1'or-
gane de debrayage (11), caractérisé en ce que, dans la
chaine cinématique du dlSpOSltlf de transmissicn de la
force (17, 55, 59, 65, 67) est intercalé un servo-ampli-
ficateur de force (17) hydrauligue ou pneumatique gui
transforme le mouvement de son organe d'entrée (35) en
un mouvement proportionnel de son organe de sortie (51)
et qul transmet la force exercée sur lt'organe d' entrée
{35) a4 l'organe de sortie (51) avec une valeur ampllflee-

2. - Dispositif d'entrainement selon la revendica-
tion 1, caractérisé en ce que le servo-amplificateur de
force ‘est constltue par un servo—ampllflcateur de force
a dépression (17).

3. - Dispositif d'entrainement selon la revendica-
tion 2, caractérisé en ce que le servo-amplificateur de
force & dépression (17) comprend une chambre et un pis-
ton (23) monté mobile en translation et a joint étanche
dans la chambre, et accouplé a l'organe de sortie (51},
en ce que’le piston (23) divise la chambre en deux cham-
bres partielles (25, 27) dont l'une (25) peut étre ali-

.

mentée continuellement par la dépression et dont 1'autre

(27) peut étre alimentée alternativement par la dépres-
sion ou par la pression atmosphérique par l'intermédiai-
re d'une soupape (33) commandée par l'organe d'entrée
(35).

4. - Dispositif d'entrainement selon 1'une gquelcon-
que des revendications 1 3 3, caractérisé en ce que le

dispositif de transmission de la force (17, 55, 59, 65,



10

15

20

30

2548103

9
67) comprend un circuit de transmission de force hydrau-
lique (65, 67), comprenant un cylindre émetteur (55) ac-
tionné par l'organe de sortie (51) et un cylindre récep-~
teur (59) qui actionne 1'organe de débrayage (11) de
1'embrayage & friction (3) et est raccordd au cylindre
émetteur (55) par 1'intermédiaire d'une conduite hydrau-
ligque (57). ' )

5. - Dispositif d'entrainement selon 1'une quelcon-
que des revendications 1 3 3, caractérisé en ce que 1'or-
gane d'entrée (35) est en appui contre l'organe de sortie
(51) dans le sens du débrayage au moment de la transmis—
sion de la force, soit directement, soit avec interposi-
tion d'un organe supplémentaire (49), également mobile de
l'amplificateur de force (17).

6. - Dispositif d'entrainement selon 1'une quelcon-
que des revendications 1 & 5, caractérisé en ce que le
moteur électrique (15) est calculé de manidre que son
couple de démarrage soit suffisant pour assurer le dépla-
cement de l'organe de débrayage (11) de 1'embrayage a
friction lorsque l'amplificateur de force (17) est hors
d'action mais que son couple nominal ne le soit pas.

7. - Dispositif d'entrainement selon la revendica-
tion 6, caractérisé en ce que le moteur électrique (15)
est calculé de manidére que son couple de démarrage soit
supérieur d'environ 10 & 20 % au couple nécessaire pour
déplacer 1l'organe de débrayage (11) lorsque l'amplifica-
teur de force (17) est hors d'action.

8. -~ Dispositif d'entrainement selon 1'une quel-

conque des revendications 1 & 7, caractérisé en ce que

le moteur électrigue (15) est constitué par un moteur a

courant continu équipé d'un stator a aimant permanent.
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